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Zusammenfassung 



Urn eine Uberwachungseinrichtung zur Uberpriifung einer vor- 
bestimmten Position eines K5rpers Oder zur Uberpriifung der 
Anwesenheit eines Korpers, umfassend ein schwenkbar angeord- 
netes Priif element, einen Motor zum Antrieb des Prufelements 
und eine Steuereinrichtung zur Steuerung und Regelung der 
Schwenkbewegung des Prufelements so zu verbessern, daS sie 
universell einsetzbar ist und insbesondere eine zu hohe 
Kraftausiibung auf einen KSrper verhindert wird, wird vor- 
geschlagen, das Priif element ausgehend von einer Ausgangs- 
position durch einen Durchgangsbereich in einen Uberwachungs- 
bereich, in welchem die vorbestimmte Position des K5rpers 
liegt oder in dem die Anwesenheit eines Korpers uberwacht 
werden soil, schwenkbar auszubilden und durch die Steuerein- 
richtung das Drehmoment des Prufelements so zu begrenzen, daB 
das maximal mcxjliche Drehmoment im Uberwachungsbereich gegen- 
iiber dem Durchgangsbereich abgesenkt ist. 
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Anmelder: 

Middex-Electronic GmbH 
Tuttlinger StraBe 8 
78582 Balgheim 



Beschreibung 



Uberwachungseinrichtung 



Die Erfindung betrifft eine Uberwachungseinrichtung zur Uber- 
priifung einer vorbestimmten Position eines Korpers Oder zur 
Uberprufung der Anwesenheit eines KOrpers, umfassend ein 
schwenkbar angeordnetes Priif element, einen Motor zum Antrieb 
des Prlifelements und eine Steuereinrichtung zur Steuerung und 
Regelung der Schwenkbewegung des Priif elements. 

Solche Uberwachungseinrichtungen sind beispielsweise aus der 
DE 30 03 431 C2, der DE 43 10 872 Al oder der 
DE 196 08 628 Al bekannt. 

Sie werden beispielsweise in Werkzeugmaschinen eingesetzt, um 
zu iiberpriifen, ob ein Werkzeug, wie beispielsweise ein 
Bohrer, noch an seiner vorbestimmten Position ist oder bei- 
spielsweise abgebrochen ist oder auch zu iiberpriifen, ob ein 
"FremdkOrper" in einen Bereich gelangt ist, in dem dieser 
eine Stttrung darstellt. 

In der DE 30 03 431 C2 wird vorgeschlagen, eine Einstellung 
der Empf indlichkeit bzw. der Auf prallwucht einer Tastnadel, 
welche an dem Priif element sitzt, auf das zu uberwachende 
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Werkzeug Oder Werkstiick zu ermoglichen, indem die Dreh- 
geschwindigkeit eines Gleichstrommotors und damit die 
Schwenkgeschwindigkeit der Tastnadel verandert wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Uberwachungs- 
einrichtung der gattungsgemaBen Art ausgehend von dem Stand 
der Technik so zu verbessern, daB die Uberwachungseinrichtung 
universeli und auf einfache Weise einsetzbar ist und insbe- 
sondere so einsetzbar ist, daS bei schneller Ausfiihrung einer 
Uberwachungsoperation eine Beschadigung eines zu uberwachen- 
den KSrpers weitgehend verhinderbar ist. 

Diese Aufgabe wird bei einer Uberwachungseinrichtung der ein- 
gangs beschriebenen Art erf indungsgem^B dadurch gelost, daB 
das Pruf element ausgehend von einer Ausgangsposition durch 
einen Durchgangsbereich in einen Uberwachungsbereich, in 
welchem die vorbestimmte Position des Kbrpers liegt Oder in 
dem die Anwesenheit eines KGrpers uberwacht werden soil, 
schwenkbar ist und daB die Steuereinrichtung das Drehmoment 
des Pruf elements so begrenzt, daB das maximal m6gliche 
Drehmoment im Uberwachungsbereich gegenuber dem Durchgangs- 
bereich abgesenkt ist. 

Durch das erf indungsgemSBe Konzept ist einerseits gesichert, 
daB das Priif element schnell den Uberwachungsbereich erreicht, 
d. h. mit hohem Drehmoment den Durchgangsbereich durchlaufen 
kann. Andererseits stoBt im Uberwachungsbereich das Pruf- 
element mit geringem Drehmoment an einen sich dort mSglicher- 
weise befindenden Korper, da das maximal m6gliche Drehmoment 
abgesenkt ist. Das Pruf element tibt auf den K6rper auch eine 
Kraft aus, wenn seine Geschwindigkeit Null ist, d. h. an dem 
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Korper anliegt. Durch Reduzierung der Drehmomentbegrenzung 
wird erf indungsgem^B gewahrleistet , daB diese Kraft nicht zu 
groB ist und insbesondere nicht eine Kraft iibersteigt, die 
den Korper, wie beispielsweise ein Werkzeug, zerstoren kann. 

Es ist auch zu beriicksichtigen, daB, wenn die Schwenkbewegung 
des Prlif elements durch einen KSrper im Uberwachungsbereich 
angehalten wird, die Steuerungseinrichtung versucht, diesem 
entgegenzuwirken, d. h. trotz Absenkung der Geschwindigkeit 
das Drehmoment kurz erhGht, Dadurch kann der Korper, an dem 
das Pruf element ansteht, einer erhohten Kraf tbelastung ausge- 
setzt sein. Da die Regelung der Schwenkbewegung des Pruf- 
elements eine gewisse Zeitkonstante hat, laSt sich solch ein 
kurzzeitiger Anstieg des Drehmoments in der Regel nicht ver- 
hindern. Durch die erf indungsgemaBe L5sung, bei der eine 
obere Grenze fur das Drehmoment in dem Uberwachungsbereich 
vorgegeben ist, welche gegenuber der oberen Grenze im Durch- 
gangsbereich abgesenkt ist, wird jedoch verhindert, daB das 
Drehmoment einen bestimmten Wert uberschreitet und damit die 
Kraft auf dem K6rper einen bestimmten Wert uberschreitet. 

An dem PrOfelement ist bevorzugterweise eine Tastnadel an- 
geordnet. Durch unterschiedlich lange Tastnadeln wird das 
Drehmoment entsprechend verSndert. Durch die erf indungsgemaBe 
Lttsung bleibt jedoch stets gesichert, daB das Drehmoment un- 
abhSngig von seinem aktuellen Wert nicht einen oberen Grenz- 
wert uberschreitet. 
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Weiterhin kann es erf indungsgemaS vorgesehen sein, daB 
zwischen dem Priifelement und dem Gehause eine Dichtung an- 
geordnet 1st. Durch diese Dichtung wird ein Reibmoment aus- 
geubt, das dem Drehmoment einer Welle, welche vom Motor an- 
getrieben ist, entgegenwirkt . Auch dadurch kann sich der 
absolute Wert des Drehmoments andern. Erf indungsgemaS bleibt 
jedoch stets sichergestellt , daS eine obere Grenze des 
Drehmoments nicht uberschritten wird. 

Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn der Motor ein Gleich- 
strommotor ist und die Steuereinrichtung die Stromzufuhr zum 
Motor begrenzt. Uber die Strombeauf schlagung des Motors wird 
das Drehmoment, das dieser ausuben kann, eingestellt. Ist die 
Stromzufuhr begrenzt, dann laSt sich auf einfache Weise das 
maximal erlaubte Drehmoment einstellen und insbesondere 13Bt 
sich durch Erniedrigung der Stromzufuhr im Uberwachungs- 
bereich das maximal erlaubte Drehmoment entsprechend 
absenken . 

Ganz besonders gunstig ist es, wenn die Schwenkbewegung des 
Priif elements uber eine kombinierte Positions-, Geschwindig- 
keits- und Drehmomenten-Steuerung und -Regelung kontrolliert 
wird. Dadurch laBt sich die Schwenkbewegung den Anf orderungen 
anpassen, insbesondere l&Bt sich der Durchgangsbereich 
schnell durchfahren und in dem Uberwachungsbereich die vor- 
bestimmte Position eines KOrpers tiberwachen, ohne daS eine 
Beschadigung oder gar ZerstGrung des KGrpers zu befiirchten 
ist. 
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Giinstigerweise ist beim Ubergang des Priifelements vom Durch- 
gangsbereich in den Uberwachungsbereich dessen Geschwindig- 
keit erniedrigbar , um so eine gute Uberwachungssteuerung und 
-regelung in dem Uberwachungsbereich zu erhalten. 

Ganz besonders giinstig ist es, wenn die Absenkung der Dreh- 
momentbegrenzung nach Erniedrigung der Geschwindigkeit des 
Pruf elements erfolgt. Dadurch wird eine einerseits gewMhr- 
leistet, daS die Geschwindigkeit des Pruf elements im Uber- 
wachungsbereich erniedrigt ist und insbesondere die Absenkung 
der Drehmomentenbegrenzung nicht die Absenkung der Geschwin- 
digkeit auf einen vorbestimmten Wert behindert und anderer- 
seits bleibt trotzdem gewahrleistet , daB das Pruf element 
nicht mit einem zu groSen Drehmoment gegen einen Korper im 
Uberwachungsbereich stoBt . 

Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn die Steuereinrichtung 
einen digitaleh Winkelgeber umfaBt. Bei diesem handelt es 
sich insbesondere um einen Inkrementengeber . Es laBt sich 
dann auf einfache Weise die Schwenkbewegung des Priifelements 
steuern. 

Giinstig ist es, wenn der Durchgangsbereich einen Beschleuni- 
gungsbereich umfaBt, in dem ausgehend von der Ausgangsposi- 
tion die Geschwindigkeit des Priifelements erhfiht wird. Es 
l^Bt sich dann insbesondere ausgehend von einer Ruhestellung 
des Priifelements dessen Geschwindigkeit rasch erhohen, um den 
Durchgangsbereich rasch durchlaufen zu konnen. 

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn der Durchgangsbereich 
einen Abbremsbereich umfaBt, in dem die Geschwindigkeit des 
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Priif elements erniedrigt wird. Es ISSt sich dann auf einfache 
Weise erreichen, daS in dem Uberwachungsbereich das Pruf- 
element mit einer niedrigeren Geschwindigkeit verschwenkt 
wird als im Durchgangsbereich, urn so ein hartes Anschlagen 
des Priif elements an einen zu iiberwachenden Korper zu ver- 
hindern. 

Giinstigerweise ist zwischen einem Beschleunigungsbereich und 
Abbremsbereich des Durchgangsbereiches die Geschwindigkeit 
des Priif elements im wesentlichen konstant gehalten. Dadurch 
ergeben sich verbesserte Steuerungs- und Regelungsm6glich- 
keiten, da in diesem Bereich der Schwenkwinkel proportional 
zur Zeit ist und es ergeben sich verbesserte Steuerungs- und 
RegelungsmSglichkeiten, da in diesem Bereich keine nicht- 
linearen Berechnungen durchgefiihrt werden miissen und bei 
einer Regelung aufgrund der linearen Beziehung zwischen 
Schwenkwinkel und Zeit ein verbessertes Einstellverhalten der 
RegelgrdBe gegeben ist. 

Besonders vorteilhaft ist es auch, wenn die Geschwindigkeit 
des Priif elements im Uberwachungsbereich im wesentlichen 
konstant gehalten ist. Dies hat im wesentlichen die gleichen 
Griinde wie eben geschildert. 

Fur die Steuerung und Regelung der Schwenkbewegung ist es 
besonders giinstig, wenn die Steuereinrichtung Geschwindigkeit 
und Drehmoment liber die zeitabhangige Steuerung und Regelung 
der Position des Priif elements durchfiihrt. Die Position last 
sich iiber die Vorgaben des digitalen Winkelgebers direkt 
ermitteln und da in bestimmten Zeitintervallen urn einen 
bestimmten Schwenkwinkel geschwenkt wird, lassen sich auch 
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die Zeitinkremente auf einfache Weise bestinunen. Durch ent- 
sprechende Quotientenbildung 13St sich dann die Geschwindig- 
keit des Pruf elements zumindest nSherungsweise ermitteln. Es 
ist dazu insbesondere vorteilhaf t, wenn die Steuereinrichtung 
die Schwenkposition des Pruf elements vorgibt. Weiterhin ist 
es vorteilhaft, wenn die Steuereinrichtung die Schwenk- 
geschwindigkeit des Pruf elements vorgibt. 

Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn die Steuereinrichtung 
Schwenkposition und Schwenkgeschwindigkeit des Pruf elements 
vorgibt. Bei einer alternativen Ausf uhrungsf orm gibt die 
Steuereinrichtung die Beschleunigung des Pruf elements vor. 
Dazu muB dann iiber Integration die Geschwindigkeit und die 
Position des Priif elements bestimmt werden. Durch Vorgabe der 
Schwenkposition und entsprechender Zeitintervalle l&Bt sich 
die Geschwindigkeit vorgeben und insbesondere rechnerisch 
iiber Quotientenbildung ermitteln. Ebenso laBt sich die 
Beschleunigung durch Quotientenbildung ermitteln. 

Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn durch die Steuerein- 
richtung ein Lernzyklus zur Ermittlung des Uberwachungs- 
bereiches durchfuhrbar ist. Durch einen solchen Lernzyklus 
laBt sich ermitteln, wo der Durchgangsbereich, durch den das 
Priif element schnell durchschwenkt werden soil, endet und wo 
der ttberwachungsbereich, in dem die Drehmomentenbegrenzung 
abgesenkt ist, beginnen soil. Insbesondere mussen die ent- 
sprechenden Winkelwerte, die die beiden Bereiche voneinander 
trennen, nicht direkt eingegeben werden, sondern die er- 
f indungsgem&Be Uberwachungseinrichtung ermittelt selber, wo 
die Grenzen liegen. 
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Gunstigerweise ist durch die Steuereinrichtung der Uber- 
wachungsbereich so eingestellt, daS er um einen bestimmten 
Winkelbetrag vor einem im Lernzyklus detektierten Korper 
beginnt. Dieser Winkelbetrag kann beispielsweise 5° oder 10° 
sein. Es laSt sich dann eine optimale Aufteilung des gesamten 
Schwenkbereichs des Prufelements erreichen, indem einerseits 
gewahrleistet ist, daS das Priif element den Durchgangsbereich 
schnell durchlSuft und andererseits in dem Uberwachungs- 
bereich, in dem die vorbestimmte Position des Korpers liegt 
oder in dem uberwacht werden soli, ob ein " Fremdk6rper" in 
ihm liegt, eine sichere Uberwachung gewahrleistet ist. 

Gunstigerweise sind Anschlagmittel vorgesehen, mittels denen 
die Schwenkung des Priif elements begrenzbar ist. Dadurch laBt 
sich eine interne Ref erenzposition fur die erf indungsgemSBe 
Uberwachungseinrichtung bereitstellen, die sich nicht ver- 
schieben kann. 

Gunstigerweise wird zum Setzen einer Referenzposition des 
Prufelements dieses mit vorgegebener Geschwindigkeit in eine 
Anschlagposition gefahren, bei der korrespondierende An- 
schlagmittel sich beruhren. Dadurch ist dann eine unver- 
Snderte Referenzposition bereitgestellt . 

Gunstigerweise werden zur Definition der Referenzposition des 
Prufelements in der Anschlagposition mit geringem Drehmoment 
korrespondierende Anschlagmittel gegeneinander gedreht. 
Dadurch ist erreichbar, daB die Beruhrung, die zur Definition 
der Referenzposition erforderlich ist, auf definierte Weise 
erfolgt und sich so die Referenzposition genau festlegen 
lSBt. 



- 9 - 

A 55 273 x 

28. Dezember 1999 

t-241 

Die erf indungsgem&Se Uberwachungseinrichtung la6t sich bei 
"schwierigen" Arbeitsbedingungen einsetzen, wenn zwischen dem 
Priifelement und einer Drehwelle, mittels welcher das Priif- 
element angetrieben ist, eine Dichtung angeordnet ist. 

Eine solche erf indungsgemSBe Dichtung verhindert, daS 
Arbeitsf luide oder Sp&ne Oder anders Verunreinigungen in den 
Bereich zwischen Welle und Priifelement und/oder Welle und 
Gehause eindringen konnen. Metallspane beispielsweise konnen 
sich derart zwischen dem Gehause und dem Priifelement: ver- 
klemmen, daS die Drehung der Welle behindert wird. Durch 
solche Vorg&nge wird der Betrieb der Uberwachungseinrichtung 
gestort, d. h. kann ihrer eigent lichen Aufgabe, der Uber- 
prufung einer vorbestimmten Position eines Kdrpers oder der 
Uberprufung der Anwesenheit eines Kdrpers, nicht nachkommen. 
Die erf indungsgem&B angeordnete Dichtung verhindert, daB ins- 
besondere Metallspane zu der Welle gelangen konnen. Zudem 
wird, da eine zusStzliche Dichtung vorgesehen ist, die Dich- 
tigkeit des GehSuses gegenuber dem AuBenraum verbessert. 
Dadurch ist die erf indungsgem&Be Uberwachungseinrichtung 
weniger stdranfailig und die Stillstandszeiten, bei denen der 
Betrieb der Uberwachungseinrichtung gestdrt ist und diese 
somit ihrer eigent lichen Aufgabe nicht nachkommen kann, sind 
stark verringert. Auch kOnnen Metallspane die Wellendurch- 
trittsdichtung im Gehause perforieren, so daB Flussigkeit ins 
GehSuseinnere dringen kann. Die erf indungsgemSS zusatzlich 
vorgesehene Dichtung verhindert, daS Metallspane iiberhaupt 
zur Wellendurchtrittsdichtung gelangen kGnnen. 

Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn die Dichtung an dem 
Priifelement anliegt und an dem Gehause einliegt. Dadurch wird 
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ein Eindringen von SpSnen und/oder Fliissigkeiten in den 
Bereich zwischen Priifelement und Welle und/oder Gehause und 
Welle verhindert. 

Vorteilhaf terweise ist die Dichtung symmetrisch um eine Achse 
und insbesondere um eine Drehachse der Drehwelle ausgebildet. 
Dadurch laSt sich insbesondere bei der Drehbewegung des Priif- 
elements ein im wesentlichen winkelunabhangiges Reibmoment 
erreichen, um so eine einfachere Steuerung und Regelung der 
Schwenkbewegung des Prlif elements zu erreichen. 

Ganz besonders gunstig ist es dann, wenn die Dichtung koaxial 
zur Welle zwischen dem Priif element und dem Gehause sitzt. 

Gunstigerweise ist zwischen Welle und Dichtung ein Zwischen- 
raum gebildet. Dadurch liegt die Dichtung selber nicht an der 
Welle an und behindert deren Drehbewegung nicht. 

Bei einer vorteilhaf ten Variante einer Ausf uhrungsf orm ist es 
vorgesehen, daS die Dichtung drehfest gegentiber dem Priif- 
element fixierbar ist. Bei der Schwenkbewegung des Priif- 
elements wird die Dichtung dann durch das Priifelement mit- 
genommen, wShrend sie relativ zu dem Gehause gedreht wird. 
GrundsStzlich ist es auch denkbar, die Dichtung drehfest 
gegenuber dem Gehause zu fixieren und das Priifelement relativ 
zur Dichtung zu drehen. Die vorgeschlagene Variante ist 
jedoch konstruktiv giinstiger, da um die Drehwelle im GehSuse 
eine Dichtung vorgesehen werden muB, um den Durchtritt der 
Welle durch das Geh&use abzudichten. Der entsprechende Ring- 
raum steht fur die Anordnung eines Halteelements fur die 
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Dichtung zwischen Prufelement und Gehause nicht zur Ver- 
fugung. Fur das Prufelement; selber muS dagegen keine weitere 
Dichtung neben der Dichtung zwischen dem Prufelement und dem 
GehSuse vorgesehen werden. 

Gunstigerweise weist das Prufelement ein Halteelement fur die 
Dichtung auf, auf das diese aufschiebbar ist, urn sie drehfest 
an dem Prufelement zu fixieren. Dadurch laBt sich auf eine 
einfache Weise eine leicht herstellbare, leicht losbare und 
trotzdem dichte Verbindung zwischen der erf indungsgemSSen 
Dichtung und dem Prufelement erreichen. 

Fertigungstechnisch besonders gunstig ist es, wenn das Halte- 
element durch einen Haltering gebildet ist, durch welchen die 
Welle gefuhrt ist und auf den die Dichtung aufschiebbar ist. 
Dadurch lSBt sich auf einfache Weise auch die Dichtung voll- 
stcindig urn die Welle anordnen. 

Weiterhin ist gunstigerweise zwischen dem Halteelement und 
dem Prufelement eine ringfGrmige Ausnehmung zur Aufnahme der 
Dichtung gebildet. Durch eine solche ringfSrmige Ausnehmung 
wird eine AnlageflSche fur eine Stirnflache der Dichtung 
bereitgestellt und zusatzlich kann die Dichtung fiachig um 
eine AuSenflSche des Halterings anliegen. Dadurch steht die 
Dichtung mit einem groSen FISchenbereich des Priifelements in 
Verbindung, um eine hohe Dichtigkeit zu erzielen. 

Gunstigerweise entspricht dabei ein AuSendurchmesser der 
Dichtung im wesent lichen dem Durchmesser des Priifelements, so 
daS einerseits eine groBe Anlagefiache fur die Dichtung am 
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Priifelemerrt zur Verfugung steht und andererseits nicht 
unnotig Material verschwendet wird. 

Ganz besonders giinstig ist es, wenn die Dichtung eine Ring- 
manschette zum Aufschieben auf das Halteelemerrt umfaBt. Durch 
eine solche Ringmanschette wird eine hohe Dichtigkeit 
zwischen der Dichtung und dem Priifelement erreicht. 

Weiterhin ist es ganz besonders vorteilhaft, wenn die Dich- 
tung eine Manschette mit einer V-formigen Dichtlippe umfaSt, 
welche am Gehause anliegt. Durch eine solche Dichtlippe wird 
eine hohe Dichtigkeit zwischen der Dichtung und dem Gehause 
erreicht, wobei iiber die Dichtlippe der Abstand zwischen dem 
Pruf element und dem GehSuse variierbar ist, ohne daS dafiir 
eine Vielzahl von Dichtungen vorgesehen werden muB, denn liber 
die V-f6rmige Dichtlippe laBt sich in einem bestimmten Rahmen 
eine axiale H6he bezogen auf die Richtung der Drehachse ein- 
stellen. 

Gunstigerweise ist dabei die Manschette mit dem Priifelement 
relativ zum Gehause drehbar. 

Urn einerseits eine gute Dichtigkeit zwischen der Dichtung und 
dem Gehause zu ermoglichen und andererseits den axialen Ab- 
stand zwischen dem Priifelement und dem Gehause variieren zu 
k5nnen, weist die Manschette vorteilhaf terweise eine zumin- 
dest bei fehlender Kraf tbeauf schlagung in axialer Richtung im 
wesentlichen kegelstumpf f 5rmige AuBenfl&che auf. Eine ge- 
dachte Kegelspitze der V-Manschette weist dabei zum Priif- 
element hin. Dadurch kann, wenn der axiale Abstand zwischen 
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dem Pruf element und dem GehHuse verringert wird, die Man- 
schette in radialer Richtung ausweichen, so daB trotz Ver- 
anderung des Abstands die Dichtwirkung nicht verschlechtert 
wird . 

Giinstigerweise weist dabei die Manschette eine zumindest bei 
fehlender Kraf tbeauf schiagung in axialer Richtung kegel- 
stumpf f brmige Innenflache auf. Dies sorgt daflir, daB die 
Dichtlippe flachig am GehHuse anliegt, auch wenn der Abstand 
zwischen Pruf element und Gehause verringert wird, urn so eine 
hohe Dichtwirkung zu erzielen. 

Gunstigerweise ist eine axiale Hohe der Dichtung uber die 
Manschette variierbar, urn so die erf indungsgemaSe tiber- 
wachungseinrichtung variabel und insbesondere kostenglinstig 
einsetzen zu konnen. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung sind Gegenstand 
der nachfolgenden Beschreibung sowie der zeichnerischen Dar- 
stellung des Ausf uhrungsbeispiels . 

1 

In der Zeichnung zeigen: 

Figur 1 eine perspektivische Ansicht eines Tastkopfes der 

er f indungsgemSBen Uberwachungseinrichtung ; 

Figur 2 eine Seitenansicht einer Dichtung zwischen einem 

Pruf element und einem Gehause des Tastkopfes, 
wobei kein axialer Druck auf diese Dichtung 
ausgelibt ist; 
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Figur 3 die Dichtung gemaS Figur 2, wobei ein axialer 

Druck auf die Dichtung ausgeiibt ist; 

Figur 4 ein Blockschaltbild einer Steuereinrichtung der 

erf indungsgemaBen Uberwachungseinrichtung ; 

Figur 5 eine schematische Darstellung des zeitlichen Ver- 

laufs der Geschwindigkeit und des Drehmoments des 
Priif elements in einem Durchgangsbereich und einem 
Uberwachungsbereich und 



Figur 6 eine schematische Darstellung der Schwenkposition 

des Priif elements in dem Durchgangsbereich und dem 
Uberwachungsbereich . 

Ein Ausf uhrungsbeispiel einer erf indungsgemaBen Uberwachungs- 
einrichtung umfaBt einen in Figur 1 perspektivisch gezeigten 
und als Ganzes mit 10 bezeichneten Tastkopf . Dieser hat ein 
zylindrisches Geh£use 12 mit einem in seinem Inneren gebilde- 
ten Auf nahmeraum 14, Das GehSuse 12 ist auf seiner AuSenseite 
mit einem AuBengewinde 16 versehen, auf das Muttern 18 auf- 
schraubbar sind. Mit diesen Muttern 18 laBt sich die Ober- 
wachungseinrichtung beispielsweise in einer Werkzeugmaschine 
posit ionieren . 

Der Aufnahmeraum 14 dient zur Aufnahme eines Elektromotors 
20 , bei dem es sich insbesondere urn einen Gleichstrommotor 
handelt. Dieser Elektromotor 20 weist eine Drehwelle 22 auf, 
die koaxial zu einer Achse 24 des Gehauses 12 angeordnet ist 
und damit die Drehachse der Welle 22 ist. 
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Es sind Anschlagmittel vorgesehen, die die Drehbewegung der 
Drehwelle 22 begrenzen. Bei dem in Figur 1 gezeigten Aus- 
fiihrungsbeispiel sitzt ein Ring 24 auf der Drehwelle 22, der 
mit einem radial nach auBen weisenden Stift 26 versehen ist. 
Der Elektromotor 20 selber umfaBt ein GehSuse 28 und an einer 
Stirnflache 30 dieses Gehauses 28, durch welche die Drehwelle 
22 tritt, ist drehfest und damit auch drehfest gegenuber dem 
GehSuse 12 der Uberwachungseinrichtung 10 parallel zur Achse 
24 beabstandet zu dieser ein weiterer Stift 34 angeordnet . 
Liegt der Stift 26 an dem Stift 34 an, so ist dadurch die 
Drehbewegung der Drehwelle 22 in Richtung des Stiftes 34 
begrenzt . 

Der Elektromotor 20 ist mit AnschluSleitungen 36 versehen, 
die mit einem digitalen Winkelgeber 38 verbunden sind (siehe 
Figur 4) und von dort zu einem Steckverbinder fiihren. Der 
digitale Winkelgeber 38 ist bei dieser Variante einer Aus- 
fiihrungsform in dem Aufnahmeraum 14 angeordnet. 

Das GehSuse 12 des Tastkopfes 10 umfaBt eine Stirnflache 40, 
welche mit einer Druchtritts6f f nung fur die Drehwelle 22 des 
Elektromotors 20 versehen ist. In der Durchtritts5f f nung 
sitzt eine Dichtung, welche das Eindringen von FremdkGrpern 
oder Arbeitsf lussigkeiten in das GehSuse 12 verhindert (in 
der Figur nicht gezeigt ) . 

Der Aufnahmeraum 14 wird an dem der Stirnflache 40 abge- 
wandten Ende durch ein VerschluBelement 42, welches insbe- 
sondere als VerschluBstopfen ausgebildet ist, verschlossen. 
Das VerschluBelement 42 weist ein Innengewinde 44 auf, in das 
ein Steckverbinder 46, welcher mit elektrischen AnschlUssen 
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48 versehen ist, einschraubbar ist. Die AnschluBleitungen 36 
sind dabei mit den elektrischen Anschliissen 48 verbunden. Von 
dem Steckverbinder 46 fuhrt ein Verbindungskabel 84 ( Figur 4) 
zu einem in Figur 4 als Ganzes mit 49 bezeichneten Steuer- 
gerat Dieses Steuergerat nimmt zumindest teilweise eine 
Steuereinrichtung 50 zum Steuern und Regeln der Uberwachungs- 
einrichtung auf. 

Auf der Drehwelle 22 sitzt ein Pruf element 52, welches uber 
die Drehwelle 20 schwenkbar ist. Dieses Pruf element 52 umfaSt 
ein Zylinderelement 54 , welches mit einer zentralen Ausneh- 
mung 56 versehen ist, durch welche dieses Zylinderelement 54 
auf die Drehwelle 22 aufsetzbar ist. Uber Klemmschrauben 58 
last sich das Zylinderelement an der Drehwelle 22 fixieren. 
An dem Zylinderelement 54 ist quer zur Drehachse 24 und ins- 
besondere senkrecht zu dieser (d. h. in einer radialen Rich- 
tung) eine Tastnadel 60 mit einem Anschlagk6rper 62 an ihrem 
vorderen Ende angeordnet. Bei einer Drehung der Drehwelle 22 
wird dadurch diese Tastnadel 60 verschwenkt. 

Das Zylinderelement 52 weist der Drehwelle 22 zugewandt urn 
die Ausnehmung 56 ein ringfOrmiges Halteelement 64 auf, 
dessen Innendurchmesser im wesentlichen dem Durchmesser der 
Ausnehmung 56 entspricht und dessen AuBendurchmesser gegen- 
liber dem des Zylinderelements 54 verringert ist. Dadurch ist 
zwischen dem Haltering 64 und dem Zylinderelement 54 des 
Pruf elements 52 eine ringfSrmige Ausnehmung 66 gebildet. 
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Auf den Haltering 64 ist eine Dichtung 68 auf schiebbar, 
welche zwischen dem GehSuse 12 und insbesondere dessen Stirn- 
fl&che 40 und dem Prufelement 52 urn die Drehwelle 22 angeord- 
net ist, urn das Eindringen von Flussigkeiten und Verunreini- 
gungen, wie beispielsweise Sage- Oder Bohrsp^ne, in den Be- 
reich zwischen Prufelement und Geh£use 12 zu verhindern. Die 
Dichtung 68 liegt dafiir sowohi an dem Zyiinderelement 54 als 
auch an der Stirnflfiche 40 des GehSuses 12 an. Zwischen der 
Dichtung 68 und der Drehwelle 22 ist ein Zwischenraum 69 
gebildet, so da3 die Welle 22 nicht direkt an der Dichtung 68 
anliegt . 

Die Dichtung 68 umfaBt, wie in den Figuren 2 und 3 gezeigt, 
eine Ringmanschette 70, welche auf den Haltering 64 auf- 
schiebbar ist. Der AuBendur chines ser dieser Ringmanschette 70 
entspricht im wesentlichen dem AuSendurchmesser des Zylinder- 
elements 74, und der Innendurchmesser entspricht im wesent- 
lichen dem AuSendurchmesser des Halterings 64, wobei er be- 
vorzugterweise etwas kleiner gewahlt wird, so daB die aufge- 
schobene Dichtung 68 kraf tschlussig drehfest an dem Haltering 
64 gehalten ist. 

Einstiickig mit der Ringmanschette ist eine Manschette 72 ver- 
bunden, welche eine im Querschnitt V-fGrmige Dichtlippe 74 
umfaBt. Es kann vorgesehen sein, daB zwischen der Manschette 
72 und der Ringmanschette 70 ein Zwischenring 76 angeordnet 
ist. 

Die Dichtlippe 74 weist, wenn die Dichtung axial nicht kraft- 
belastet ist, wie in Figur 2 gezeigt, eine im wesentlichen 
kegelstumpf fOrmige AuBenflSche 78 auf, wobei die gedachte 
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Kegelspitze in Richtung des Pruf elements 52 weist. Die Innen- 
fiache 80 der Manschette 72 ist ebenfalls im wesentlichen 
kegelstumpf fSrmig ausgebildet, wobei der Kegelwinkel fur die 
Innenfiache 80 kleiner ist als fur die AuBenfiache 78. 

Durch eine solche Ausbildung laBt sich gewahrleisten, daB die 
Dichtungswirkung zwischen dem Prufelement 52 und dem Gehause 
12 auch bei verschiedenen Abstanden zwischen diesem Pruf- 
element 12 und der Stirnflache 40 des Gehauses 12 erreicht 
ist. Wie in Figur 3 gezeigt, laBt sich bei axialer Kraftaus- 
ubung (d. h. bei Verschieben des Pruf elements 52 auf die 
Stirnflache 40 des Gehauses 12 zu) die Manschette 72 zu- 
sammendrucken und dadurch weicht die Dichtlippe 74 nach auSen 
aus. Da diese an der Stirnflache 40 anliegend bleibt, bleibt 
die Dichtwirkung erhalten, auch wenn der Abstand zwischen 
Prufelement 52 und Gehause 12 variiert wird. Durch die kegel- 
stumpf f6rmige Ausbildung der Innenfiache 80 bleibt die Dich- 
tung 68 uber einen von der Innenfiache 80 umfaBten Endbereich 
an der Stirnflache 40 anliegend. 

Bei einer Schwenkbewegung des Pruf elements relativ zum Ge- 
hause 12 dreht sich die Dichtung 68, die uber den Haltering 
64 drehfest an dem Prufelement 52 gehalten ist 7 relativ zu 
dem Gehause 12. Die Drehwelle 22 legt vollstandig in einem 
von der Ringmanschette 70 und der Manschette 72 umfaBten 
Innenraum 82 der Dichtung 68. Dies bedeutet, daB die Dreh- 
welle 22 durch die Dichtung 68 gegenuber dem AuBenraum ab- 
geschlossen ist. 

Das Steuergerat 49 ist, wie in Figur 4 gezeigt, uber das Ver- 
bindungskabel 84 mit dem Tastkopf 10 verbunden. Uber dieses 
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Verbindungskabel 84 wird der Elektromotor mit elektrischer 
Energie versorgt. Weiterhin gibt die Steuereinheit 50 Steue- 
rungs- und Regelungssignale an den digitalen Winkelgeber 38, 
der wiederum den Elektromotor 20 steuert. 

Die Steuereinrichtung 50 umfaSt eine Stromversorgung 86, 
welche Anschlusse 88a, 88b fur eine Energiequelle aufweist. 
Beispielsweise ist es vorgesehen, zwischen den Anschliissen 
88a und 88b eine Spannung von 24 V anzulegen. Zwischen der 
Stromversorgung und einem Mikrocontroller 90 ist ein EMV- 
Filter 92 angeordnet, um elektromagnetische Verzerrungen 
abzufangen bzw. auszugleichen. 

Weiterhin ist ein Schalter und insbesondere Drehschalter 94 
fur einen Schwenkwinkel des Priifelements 52 vorgesehen, 
welcher mit einem Eingang des Mikrocontrollers 90 verbunden 
ist. (In Figur 4 sind EingSnge des Mikrocontrollers 90 mit 
Pfeilen zu diesem und Ausgange mit Pfeilen weg von diesem 
angedeutet. ) Uber diesen Drehschalter laBt sich ein Schwenk- 
winkel des Priifelements 52 vorgeben. 

Ein weiterer Eingang des Mikrocontrollers 90 ist mit einem 
Umschalter 96 versehen, mittels dem zwischen einer Werkzeug- 
uberwachungsoperation zur Oberprufung einer vorbestimmten 
Position eines KOrpers Oder einer Freiraumuberwachungs- 
operation zur Uberpriifung der Anwesenheit eines K6rpers 
schaltbar ist . 

Uber einen weiteren Umschalter 98 last sich eine Schwenk- 
richtung im Uhrzeigersinn oder im Gegenuhrzeigersinn 
schalten. 
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Der Mikrocontroller 90 ist ferner mil; einem nicht fliichtigen 
Speicher 100, beispielsweise einem EE PROM verbunden, in 
welchem insbesondere bestimmte Schwenkstellungen des Priif- 
elements 52 speicherbar sind, so daB der Mikrocontroller bei 
der Operation der erf indungsgemaSen Uberwachungseinrichtung 
darauf zuruckgreif en kann. 

Ein Ausgang des Mikrocontrollers 90 ist mit einem Motor- 
treiber 102 fur den Elektromotor 20 verbunden. Dabei sitzt 
zwischen dem Motortreiber 102 und dem Elektromotor 20 ein 
EMV-Filter 104 zum Abfangen bzw. Ausgleichen von elektro- 
magnetischen Verzerrungen. Uber das Verbindungskabel 84 ist 
der Elektromotor 20 mit dem EMV-Filter 104 verbunden. 

Der digitale Winkelgeber 38 ist uber dieses EMV-Filter 104 
mit einem MeSumformer 106 verbunden, welcher wiederum uber 
ein Filter 108 mit dem Mikrocontroller 90 verbunden ist. 
Dadurch kann der Mikrocontroller 90 die Signale des digitalen 
Winkelgebers 38, die an den Elektromotor 20 ubermittelt 
werden, auswerten und insbesondere dadurch die moment ane 
Position, Geschwindigkeit und Beschleunigung des Priif elements 
52 ermitteln. 

Der Mikrocontroller 90 weist einen Eingang 110 "Start" auf , 
bei dessen Signalbeauf schlagung die Oberwachungsoperation in 
Gang gesetzt wird. Zwischen diesem Eingang 110 und dem Mikro- 
controller ist dabei ein Eingangsschutz 112 angeordnet, um 
Eingangssignale, die zu einer ZerstSrung des Mikrocontrollers 
fuhren k6nnen, abzufangen. 
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Weiterhin ist ein Eingang 114 "Lernen" vorgesehen, welcher 
ebenfalls iiber den Eingangsschutz 112 mil: dem Mikrocontroller 
90 verbunden ist. Bei Signalbeauf schlagung dieses Eingangs 
114 wird ein Lernzyklus in Gang gesetzt, bei dem das Priif- 
element 52 die vorbestimmte Position eines Kbrpers 
( Werkzeugiiberwachung ) lemt . 

Der Mikrocontroller 90 weist weiterhin drei AusgSnge 116, 
118, 120 auf , die mit einem Ausgangstreiber 122 verbunden 
sind, an dem die Ausgangssignale der Uberwachungseinrichtung 
abgreifbar sind. An einem ersten Ausgang 124 "OK" dieses Aus- 
gangstreibers 122 ist dabei ein Signal abgreifbar, das an- 
zeigt, daS der Uberwachungsvorgang ordnungsgemSB durchgefuhrt 
wurde und keine StSrungen festgestellt wurden (d. h. bei der 
Werkzeugiiberwachung der KSrper an seiner vorbestimmten Posi- 
tion detektiert wurde oder bei der Freiraumuberwachung kein 
Ktfrper im Uberwachungsbereich detektiert wurde). 

An einem zweiten Ausgang 126 "nOK" ist ein Signal abgreifbar, 
das anzeigt, daS der Uberwachungsvorgang ordnungsgem&B ver- 
laufen ist, jedoch eine StGrung detektiert wurde, d. h. daS 
entweder der KSrper nicht in seiner vorbestimmten Position 
ist (Werkzeugiiberwachung) oder die Anwesenheit eines KOrpers 
im Uberwachungsbereich detektiert wurde 
( Freiraumuberwachung ) . 

Der Ausgangstreiber 152 weist einen dritten Ausgang 128 
"FAULT" auf, der anzeigt, daB der Uberwachungsvorgang nicht 
ordnungsgemSB erfolgt ist. Die Ursache dafur kann beispiels- 
weise sein, daB Verunreinigungen wie SpSne zu einer StGrung 
der Drehbewegung der Welle 22 geflihrt haben. Es kOnnen auch 
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eine Vielzahl von anderen Griinden zu einer StOrung der Uber- 
wachungsoperat ion f uhren • 

Um das Uberwachungsergebnis auch optisch anzuzeigen, weist 
der Mikrocontroller 90 einen Ausgang 130 auf , der mit einer 
LED 132 verbunden ist, die grun leuchtet, wenn der Uber- 
wachungsvorgang erfolgreich abgelaufen ist und keine 
Storungen detektiert wurden. Es ist ein weiterer AnschluB 134 
vorgesehen, der mit einer LED 136 verbunden ist, die ein 
rotes Licht abgibt, wenn der Uberwachungsvorgang erfolgreich 
abgelaufen ist, jedoch eine Storung in dem Sinne detektiert 
wurde, daB der Korper nicht an seiner vorbestimmten Position 
ist (Werkzeuguberwachung) oder daB in dem Uberwachungsbereich 
ein K6rper anwesend ist ( Freiraumuberwachung ) . Ein AnschluB 
138 ist mit einer LED 140 verbunden, die ein optisches Signal 
(beispielsweise gelbes Licht) abgibt, wenn durch die Steuer- 
einrichtung 50 festgestellt wird, daB ein Fehler wahrend des 
Uberwachungsvorgangs auf getreten ist . 

Der Betrieb der erf indungsgem^Sen Uberwachungseinrichtung 
lauft wie folgt: 

Nach Einschalten der Steuereinrichtung 50 wird die Drehwelle 
langsam gedreht, bis die Anschlagmittel 28 und 34 aneinander- 
liegen, d. h. die Stifte 28 und 34 aneinander stoBen. Dadurch 
wird eine Ref erenzposition gesetzt. Es wird dann mit einem 
geringen Drehmoment der Stift 28 gegen den Stift 34 gedrtickt, 
um so nochmals die Nullposition zu setzen. Der Mikro- 
controller 90 liest dann die Stellungen der Schalter 94, 96 
und 98. Bei einer falschen oder ungeeigneten Schalterstellung 
des Drehschalters 94 (beispielsweise Schwenkwinkel 0°) wird 
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der Schritt des Driickens mit geringem Drehmoment des Stiftes 
28 gegen den Stift 34 und ein Einlesen der Schalterstellungen 
wiederholt. Bei einer geeigneten Stellung des Drehschalters 
94 wird gepruft, ob uber den Schalter 96 der Modus Werkzeug- 
uberwachung (Detektion eines Korpers an einer vorbestimmten 
Position) oder der Modus FreiraumuberwaGhung (Detektion eines 
K6rpers in einem Uberwachungsbereich ) uber den Schalter 96 
eingestellt ist. Im Falle, daB der Modus 

"Freiraumuberwachung" eingestellt ist, wird ein entsprechen- 
der Starteingang abgefragt. Im Falle, daB der Modus 
"Werkzeugiiberwachung" eingestellt ist, wird der Eingang 114 
"Lernen" abgefragt und gegebenenf alls ein Lernvorgang durch- 
gefuhrt. Bei erf olgreichem Lernvorgang wird dann der Eingang 
110 "Start" fur die Werkzeugiiberwachung abgefragt und ent- 
sprechend eine Werkzeugiiberwachungsoperation durchgef uhrt . 
Ergibt die Abfrage, daB der Lernvorgang nicht erfolgreich 
war, wird in den Schritt, bei dem die Stifte 28 und 34 mit 
geringem Drehmoment gegeneinander gedriickt werden, urn die 
Referenzposition zu setzen, gesprungen und die entsprechenden 
oben erwahnten nachf olgenden Schritte werden abgearbeitet . 

Ein Lernzyklus Ifiuft wie folgt ab: 

Der Mikrocont roller 90 prxift zuerst, ob der Eingang 114 
"Lernen" aktiv ist. Im positiven Falle wird dann nochmals der 
uber den Drehschalter 94 eingestellte Schwenkwinkel gepruft. 
Ist als Schwenkwinkel 0° eingestellt, so ist kein Lernen 
mSglich. Es wird dann die Hindernisposition 0° in dem 
Speicher 100 gespeichert und das Prufelement langsam in seine 
Ausgangsposition ( Referenzposition ) zuriickgeschwenkt . 
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Bei einer Schwenkwinkeleinstellung ungleich 0° wird dann das 
Priifelement mit langsamer Geschwindigkeit auf den uber den 
Drehschalter 94 eingestellten Winkel verschwenkt, und unter 
Zwischenschaltung eines ZeitverzGgerungsschrittes wird ge- 
pruft, ob das Prufelement mit der Tastnadel 60 einen Posi- 
tionsschalter erreicht hat, der das Ende eines Uberwachungs- 
bereiches anzeigt, Wird detektiert, daB dieser Positions- 
schalter erreicht ist, dann bedeutet dies, daS kein Hinderni 
im eingestellten Bereich war und damit auch keine Hindernis- 
position gelernt werden konnte. Es wird dann als Hindernis- 
position Null in dem Speicher 100 gespeichert und das Pruf- 
element langsam in die Ref erenzposition zuruckgeschwenkt . 

Wird bei der Priifung, ob das Priif element 52 den Positions- 
schalter erreicht hat, f estgestellt , daB das Prvif element 
auBerhalb eines zuiassigen Bereiches verschwenkt wurde ( aus 
diesem Grund wird der ZeitverzSgerungsschritt zwischenge- 
schaltet), dann bedeutet dies, daB das Hinderni s auBerhalb 
des zulSssigen Bereichs liegt. Es wird dann die Hindernis- 
position Null in dem Speicher 100 gespeichert und das Prtif- 
element 52 langsam auf die Ref erenzposition zuruckgeschwenkt 

Im positiven Falle, daB das Prufelement 52 im zuiassigen 
Bereich liegt, war der Lernvorgang erfolgreich und die 
momentane Position des Prufelements 52 stellt die Hindernis- 
position dar, d. h. die vorbestimmte Position des KGrpers, E 
wird danach ebenfalls das Prufelement 52 langsam in die 
Ref erenzposition zuruckgeschwenkt . 

Die Werkzeugiiberwachung lSuft nun wie folgt ab: 
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Es wird zuerst gepruft, ob der Eingang 110 "Start 11 aktiv ist 
Es werden dann alle LEDs 132, 136 und 140 und die AusgSnge 
124, 126 und 128 ausgeschaltet . Daraufhin wird gepruft, ob 
als gelernte Position in dem Speicher 100 0° gespeichert ist 
1st dies der Fall, dann bedeutet dies, daB keine Abtastung 
m6glich ist, da die Position nicht erfolgreich gelernt wurde 
und deshalb keine Abtastung durchgefuhrt wird. Die AusgSnge 
126 "nOK" und 128 "Fault" werden signalbeauf schlagt . 

Im Falle, daB eine gelernte Position ungleich 0° ermittelt 
wurde, wird das Prufelement 52 durch einen Durchgangsbereich 
142 (Figuren 5 und 6) geschwenkt und gepruft, ob eine be- 
stimmte Hochstzeit abgelaufen ist. Im Falle, daB diese 
H5chstzeit abgelaufen ist, werden die LEDs 136 und 140 einge 
schaltet, das Prufelement 52 mit hoher Geschwindigkeit auf 
seine Ref erenzposition zuruckgef ahren und die Ausgange 126 
und 128 signalbeauf schlagt . Das Ablaufen des Zeitlimits kann 
insbesondere dadurch verursacht sein, daB WickelspSne die 
Bewegung der Tastnadel 60 behindern oder blockieren. 

Im Falle, daB registriert wird, daB das Zeitlimit noch nicht 
abgelaufen ist, wird das Prufelement in einen Uberwachungs- 
bereich 144 verschwenkt. Es wird dann nochmals gepruft, ob 
ein Zeitlimit abgelaufen ist. Ist dies der Fall, dann ist 
eine StSrung der Uberwachungseinrichtung eingetreten und ent 
sprechend werden wieder die LEDs 136 und 140 eingeschaltet 
und die Ausgange 126 und 128 signalbeauf schlagt . Ist dieses 
Zeitlimit nicht abgelaufen, dann wird der ganze Uberwachungs 
bereich durchf ahren und am Ende des Oberwachungsbereiches 
gepruft, ob sich das Prufelement noch im zulSssigen Schwenk- 
winkelbereich befindet. Ist dies nicht der Fall, dann ist 
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dies darauf zurlickzuf uhren, daB sich ein K6rper nicht im 
Uberwachungsbereich befindet. Es wird dann die LED 136 "NOK" 
eingeschaltet , das Priif element 52 mit hoher Geschwindigkeit 
in seine Referenzposition zuriickverschwenkt und der Ausgang 
126 "nOK" signalbeaufschlagt. Der Ausgang 128 "FAULT" wird 
nicht signalbeaufschlagt, da der Uberwachungsvorgang ord- 
nungsgemaS erfolgt ist, aber kein Korper im Uberwachungs- 
bereich 144 detektiert wurde. 

Im Falle, daB sich das Prufelement 52 in einem zulassigen 
Schwenkwinkelbereich befindet, wird die LED 132 eingeschaltet 
und der Ausgang 124 "OK" signalbeaufschlagt, wobei die Aus- 
gange 126 und 128 nicht signalbeaufschlagt werden. 

Das Durchfahren des Durchgangsbereichs 142 und des Uber- 
wachungsbereichs 144 wird unten stehend naher erlautert. 

Wurde uber den Umschalter 96 die Freiraumuberwachung einge- 
stellt, d. h. die Uberprufung, ob ein Korper in dem Uber- 
wachungsbereich anwesend ist, dann wird wiederum zuerst 
gepruft, ob der Eingang "START" 110 aktiv ist. Im positiven 
Falle werden die LEDs 132, 136 und 140 und die Ausgange 124, 
126 und 128 ausgeschaltet . Ist die uber den Drehschalter ein- 
gestellte Schwenkwinkelposition 0°, dann ist keine Uber- 
wachung mOglich und die LEDs 132, 136 und 140 bleiben aus- 
geschaltet. Es wird dann das Prufelement 52 auf seine 
Referenzposition zuriickverschwenkt , sofern es dort nicht 
bereits ist und der Ausgang 128 "FAULT" signalbeaufschlagt. 

Ist die eingestellte Position verschieden von 0°, dann durch- 
fahrt das Prufelement 52 den Durchgangsbereich 142 und den 
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Uberwachungsbereich 144, wie unten nMher erlSutert, und es 
wird gepruft, ob das Prufelement 52 noch im zulSssigen Be- 
reich ist. 1st dies nicht der Fall, dann bedeutet dies, daB 
ein KSrper im Uberwachungsbereich 144 anwesend ist und die 
LED 132 "OK" bleibt ausgeschaltet , wahrend die LED 136 "nOK" 
eingeschaltet wird. Es wird dann das Pruf element in seine 
Ref erenzposition zuruckverschwenkt, und der Ausgang 126 "nOK" 
signalbeauf schlagt, wffhrend die beiden anderen Ausgahge 124 
und 128 keine Signalbeauf schlagung erhalten. 

Ist dagegen das Prufelement 52 im zulSssigen Bereich, dann 
bedeutet dies, daB im Uberwachungsbereich 144 kein Korper 
anwesend war. Es wird daher die LED 132 eingeschaltet, das 
Prufelement in seine Ref erenzposition zuruckverschwenkt und 
der Ausgang 124 "OK" signalbeauf schlagt , wahrend die Ausgange 
126 und 128 nicht signalbeauf schlagt werden. 

Die Steuerungseinrichtung 50 steuert und regelt liber den 
Mikrocontroller 90 und den digitalen Winkelgeber 38 die Posi- 
tion, Schwenkgeschwindigkeit und das Drehmoment des Priif- 
elements 52 mit der Tastnadel 60. Dazu wird der Motorstrom 
des Elektromotors 20 gesteuert und geregelt, um dessen 
Drehmoment zu steuern und zu regeln, und es wird die 
Spannungsbeauf schlagung des Elektromotors 20 gesteuert und 
geregelt, um mittels des digitalen Winkelgebers 38 die 
Drehung der Drehwelle 22 zu steuern und zu regeln. Es kann 
dabei insbesondere vorgesehen sein, daB der Mikrocontroller 
90 ein pulsbreitenmoduliertes Signal erzeugt, welches sowohl 
Inf ormationen liber die Positionssteuerung/-regelung als auch 
Momentensteuerung/-regelung enthait . 
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in dem Bereich 154 verringert, d. h. das Prufelement 52 wird 
abgebremst. An den Abbremsbereich 155 schlieBt sich der Uber- 
wachungsbereich 144 an, Der Ubergang 158 zwischen dem Ab- 
bremsbereich 156 und dem Uberwachungsbereich 144 liegt dabei 
bei einer vorgegebenen Winkelposition vor der vorbestimmten 
Position des Korpers (bei der Werkzeuguberwachung ) , bei- 
spielsweise urn einen Winkelbereich von 10° vor dieser vor- 
bestimmten Position. 

Die Drehmomentbegrenzung wird beim Ubergang vom Abbrems- 
bereich 156 in den Uberwachungsbereich 144 erniedrigt und 
bevorzugterweise in einem kleinen Zeitabstand nach dem Uber- 
gang 158, Dadurch ist gewahrleistet , daS ein genugend groSes 
Drehmoment vorhanden ist, urn das Prufelement 52 in dem Uber- 
wachungsbereich 144 mit einer im wesentlichen konstanten 
niedrigeren Geschwindigkeit zu verschwenken; andererseits 
wird dadurch auch gewahrleistet, daS im wesentlichen im 
grSBten Teil des Uberwachungsbereichs 144 das maximal mog- 
liche Drehmoment 146 gegeniiber demjenigen im Durchgangs- 
bereich 142 abgesenkt ist* 

Das Prufelement 52 durchschwenkt den Uberwachungsbereich 144 
vollstandig mit im wesentlichen konstanter Geschwindigkeit, 
wie durch das Kurvenstuck 160 in Figur 5 angedeutet, wenn 
kein KGrper im Oberwachungsbereich 144 liegt. Ist das Ende 
162 des Uberwachungsbereiches 144 erreicht, dann schwenkt das 
Prufelement 52 schnell zurUck in die Ref erenzposition 150, 
wobei das Prufelement zur Umkehrung der Drehrichtung abge- 
bremst und in die Gegenrichtung beschleunigt wird. 
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Liegt ein KOrper im Uberwachungsbereich 144, dann wird inner- 
halb kurzer Zeit das Prufelement 52 von seiner im wesent- 
lichen konstanten Geschwindigkeit 164 auf Null abgebremst, 
wie es in dem Kurvensttick 166 angedeutet ist. Danach kann das 
Prufelement 52 schnell in die Referenzposition 150 zuruck- 
schwenken . 

Der Drehmomentverlauf ist in Figur 5 liber die Kurve 168 dar- 
gestellt. In dem Beschleunigungsbereich 152 wird ein hohes 
Drehmoment ausgeiibt, welches unterhalb des maximalen Dreh- 
moments 146 liegt, urn ausgehend von der Referenzposition 150 
das Prufelement auf eine konstante Geschwindigkeit zu be- 
schleunigen. Dieses Drehmoment ist dabei hoher als das uber 
die Dichtung 68 ausgeiibte Reibmoment, urn eine Nettobeschleu- 
nigung zu erreichen. 

Beim Ubergang in den Bereich 154 wird das Motordrehmoment 
erniedrigt, indem der Motor strom entsprechend erniedrigt 
wird, urn eine konstante Geschwindigkeit des Prufelement s 52 
zu erreichen. Das Drehmoment entspricht dann im wesentlichen 
dem Reibmoment. In dem Abbremsbereich 156 wird das Drehmoment 
umgekehrt, urn eben das Prufelement 52 abzubremsen. Die Um- 
kehrung erfolgt im wesentlichen nur in dem Abbremsbereich 
156. Beim Ubergang 148 wird das Drehmoment wieder erh6ht und 
bei einem Wert f estgehalten, der etwas niedriger ist als der 
im Bereich 154. 

Erreicht das Prufelement 52 den K6rper, dann steigt das 
Drehmoment an, da der Mikrocontroller 90 eine Verlangsamung 
des Pruf elements registriert und dies auszugleichen versucht. 
Dieser Anstieg, welcher in Figur 5 mit 170 angedeutet ist, 
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ist unter anderem darauf zuruckzuf iihren, daS die Steuerungs- 
und Regelungsvorg^nge nicht instant an erfolgen, sondern eine 
gewisse Einschwingzeit benotigen. Durch das erf indungsgemaBe 
Vorsehen einer Drehmomentbegrenzung, wobei diese in dem Uber- 
wachungsbereich 144 abgesenkt ist, wird jedoch verhindert, 
daS das Drehmoment des Priif elements 52 trotz des Anstiegs 170 
iiber seinen maximal erlaubten Wert hinausgeht. 

In Verbindung mit dem Abfall 166 der Geschwindigkeit auf Null 
und/oder des Anstiegs des Drehmoments wird dann von dem 
Mikrocontroller 90 ein Steuerungs- und Regelungssignal aus- 
gegeben, gemSS dem die Drehmomentrichtung umgekehrt wird, urn 
das Prufelement 52 schnell in die Ref erenzposition 150 
zuriickzuschwenken . 

In dem Falle, daB in dem Uberwachungsbereich 144 kein KSrper 
vorhanden ist, an den die Tastnadel 60 anschlagen kann, wird 
das konstante Drehmoment bis zum Ende 162 des Uberwachungs- 
bereiches auf rechterhalten, um eine im wesentlichen konstante 
Geschwindigkeit des Priif elements 52 zu erzielen, und am Ende 
162 des Uberwachungsbereiches wird das Drehmoment umgekehrt, 
um das Prufelement 52 schnell wieder zuriick in die Referenz- 
position 150 zu fiihren (dies ist in Figur 5 nicht gezeigt). 

In Figur 6 ist schematisch der Schwenkweg 172 des Priif - 
elements 52 iiber der Zeit ausgehend von der Ref erenzposition 
150 gezeigt. In dem Beschleunigungsbereich 152 steigt der 
Schwenkwinkel ausgehend von seiner Ref erenzstellung 
(Nullstellung) nichtlinear an und im Bereich 154 steigt der 
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Schwenkwinkel im wesent lichen aufgrund der konstanten Ge- 
schwindigkeit linear an. Im Abbremsbereich 156 ist der An- 
stieg aufgrund der Abbremsung langsamer als linear und geht 
dann schlieBlich im Uberwachungsbereich in einen weiteren 
linearen Anstieg liber, der allerdings langsamer ist als in 
dem Bereich 154. Ist beim Schwenkwinkel 174 der KSrper er- 
reicht, dann andert sich dieser Schwenkwinkel zeitlich nicht 
mehr, so lange die Schwenkrichtung nicht umgekehrt wird. 
Diese Umkehrung ist mit dem Kurvenstiick 176 angedeutet. 

Im Falle, da6 die Tastnadel 60 nicht an einen K5rper anlegt, 
durchlMuft das Prufelement 52 den ganzen Uberwachungsbereich 
144 und an dessen Ende 162 kehrt sich die Schwenkbewegung urn 
und der Schwenkwinkel verkleinert sich wieder. Das Wegzeit- 
diagramm bei dem Riickschwenken verlauft entsprechend, urn die 
Ref erenzposition 150 wieder zu erreichen. 

Durch den digitalen Winkelgeber 38, bei dem es sich urn einen 
Inkrementengeber handelt, l£Bt sich der Drehwinkel in einem 
bestimmten Zeitintervall ( Zeitinkrement ) vorgeben. Dem Mikro- 
controller ist dadurch jederzeit die Schwenkposition des 
Prufelements 52 bekannt sowie zumindest nSherungsweise die 
momentane Geschwindigkeit als Dif f erentialquotient zwischen 
entsprechenden Wegintervallen und Zeitintervallen. Uber den 
Motorstrom l&Bt sich das Drehmoment bestimmen. 

Vorgegebene Steuerungs- und Regelungskurven fiir Position, 

Geschwindigkeit und Drehmoment lassen sich beispielsweise in 

diskreter Form in Tabellen in dem Speicher 100 speichern. Der 

Mikrocontroller 90 vergleicht die tatsSchlichen Werte mit den 
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gespeicherten Werten. Bei Abweichungen davon wird der Motor- 
treiber 102 entsprechend so gesteuert und geregelt, daS die 
Schwenkbewegung des Priif elements 52 dicht beim vorgebbaren 
Kurvenverlauf liegt. Die in Figur 5 und 6 gezeigten Kurven- 
verlaufe entsprechen diesen in Tabellenf orm vorgegebenen 
Kurvenverlauf en, d. h. sie stellen die Regelgr6Sen dar. 



36 
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Patentanspriiche 



1. Uberwachungseinrichtung zur Uberpriifung einer vorbe- 
stimmten Position eines Korpers Oder zur Uberprufung der 
Anwesenheit eines Korpers, umfassend ein schwenkbar an- 
geordnetes Priif element: (52), einen Motor (20) zum An- 
trieb des Priif elements (52) und eine Steuereinrichtung 

( 50 ) zur Steuerung und Regelung der Schwenkbewegung des 
Priif elements ( 52 ) , 

dadurch gekennzeichnet, daB das 
Priif element ausgehend von einer Ausgangsposition (150) 
durch einen Durchgangsbereich (142) in einen Uber- 
wachungsbereich (144), in welchem die vorbestimmte 
Position des K5rpers liegt oder in dem die Anwesenheit 
eines Korpers iiberwacht werden soli, schwenkbar ist und 
daB die Steuereinrichtung (50) das Drehmoment des Priif - 
elements (52) so begrenzt, daB das maximal mogliche 
Drehmoment im Uberwachungsbereich (144) gegeniiber dem 
Durchgangsbereich (142) abgesenkt ist. 

2. tiberwachungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Motor (20) ein Gleichstrommotor ist 
und durch die Steuereinrichtung ( 50 ) die Stromzuf uhr zum 
Motor (20) begrenzbar ist. 

3. (Jberwachungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Steuereinrichtung (50) die 



3/ 
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Schwenkbewegung des Priif elements ( 52 ) uber eine kom- 
binierte Positions-, Geschwindigkeits- und Drehmomenten- 
Steuerung und -Regelung kontrolliert . 

4. uberwachungseinrichtung nach einem der vorangehenden 

Ansprviche, dadurch gekennzeichnet , daS beim Ubergang des 
Prufelements (52) vom Durchgangsbereich (142) in den 
Uberwachungsbereich (144) dessen Geschwindigkeit er- 
niedrigbar ist. 

5* Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Absenkung der Drehmomentbegrenzung 
nach Erniedrigung der Geschwindigkeit des Prufelements 
(52) erfolgt. 

6 • Uberwachungseinrichtung nach einem der vorangehenden 
Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, daS die Steuerein- 
richtung (50) einen digitalen Winkelgeber (38) umfaSt. 

7. Uberwachungseinrichtung nach einem der vorangehenden 
Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, daS der Durchgangs- 
bereich (142) einen Beschleunigungsbereich (152) umfaBt, 
in dem ausgehend von der Ausgangsposition (150) die 
Geschwindigkeit des Priif elements (52) erhOht wird. 

8. Uberwachungseinrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daS der Durchgangs- 
bereich (142) einen Abbremsbereich (156) umfaBt, in dem 
die Geschwindigkeit des Prufelements (52) erniedrigt 
wird. 
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9. Uberwachungseinrichtung nach einem der vorangehenden 
Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet , daB zwischen einem 
Beschleunigungsbereich (152) und einem Abbremsbereich 
(156) des Durchgangsbereiches (142) die Geschwindigkeit 
des Priif elements (52) im wesentlichen konstant gehalten 
ist. 

10. Uberwachungseinrichtung nach einem der vorangehenden 
Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, daS die Geschwindig- 
keit des Pruf elements (52) im Uberwachungsbereich (144) 
im wesentlichen konstant gehalten ist. 

11. Uberwachungseinrichtung nach einem der vorangehenden 
Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, daS die Steuerein- 
richtung ( 50 ) Geschwindigkeit und Drehmoment iiber die 
zeitabhSngige Steuerung und Regelung der Position des 
Priif elements ( 52 ) durchf iihrt . 

12. Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Steuereinrichtung (50) die 
Schwenkposition des Pruf elements (52) vorgibt. 

13. Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 11 Oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Steuereinrichtung (50) 
die Schwenkgeschwindigkeit des Priif elements (52) vor- 
gibt. 

14. Uberwachungseinrichtung nach einem der Ansprtiche 11 bis 
13, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinrichtung 
(50) Schwenkposition und Schwenkgeschwindigkeit des 
Pruf elements ( 52 ) vorgibt . 
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15. Uberwachungseinrichtung nach einem der vorangehenden 

Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS durch die Steuer- 
einrichtung (50) ein Lernzyklus zur Ermittlung des Uber- 
wachungsbereiches (144) durchfuhrbar ist. 

Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB durch die Steuereinrichtung (50) der 
Uberwachungsbereich (144) so eingestellt ist, daB er urn 
einen bestimmten Winkelbetrag vor einer im Lernzyklus 
detektierten Position des Kdrpers beginnt. 

17. Uberwachungseinrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB Anschlagmittel 
(28, 34) vorgesehen sind, mittels denen die Schwenk- 
bewegung des Prlif elements (52) begrenzbar ist. 

Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 17, dadurch 
gekennzeichnet, daS zum Setzen einer Ref erenzposition 
(150) des Pruf elements (52) dieses mit vorgegebener 
Geschwindigkeit in eine Anschlagposition gefahren wird, 
bei der korrespondierende Anschlagmittel (28, 34) sich 
beruhren . 

19. Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 18, dadurch 

gekennzeichnet, daB zur Definition der Ref erenzposition 
(150) des Prttf elements (52) in der Anschlagposition mit 
geringem Drehmoment korrespondierende Anschlagmittel 
(28, 34) gegeneinander gedreht werden. 





20. 



Uberwachungseinrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem 
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Prufelement (52) und einem GehSuse (12) zur Aufnahme des 
Motors ( 20 ) urn eine Drehwelle ( 22 ) , mittels welchem das 
Prufelement (52) angetrieben ist, eine Dichtung (68) 
angeordnet ist. 

21. Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 20, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Dichtung (68) an dem Prufelement 
(52) aniiegt und an dem Geh^use (12) anliegt. 

22. Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 20 Oder 21, 
dadurch gekennzeichnet , daS die Dichtung (68) symme- 
trisch urn eine Achse (24) ausgebildet ist. 

23. Uberwachungseinrichtung nach einem der Anspruche 20 bis 

22, dadurch gekennzeichnet, daS die Dichtung (68) 
koaxial zur Welle (22) zwischen dem Prufelement (52) und 
dem GehSuse (12) sitzt. 

24. Uberwachungseinrichtung nach einem der Anspruche 20 bis 

23, dadurch gekennzeichnet, daS zwischen Welle (22) und 
Dichtung (68) ein Zwischenraum (69) gebildet ist. 

25. Uberwachungseinrichtung nach einem der Anspruche 20 bis 

24, dadurch gekennzeichnet, daB die Dichtung (68) dreh- 
fest gegentiber dem Prufelement (52) fixierbar ist. 

26. Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 25, dadurch 
gekennzeichnet, daS das Prufelement (52) ein Halte- 
element (64) fur die Dichtung (68) aufweist, auf das 
diese aufschiebbar ist, urn sie drehfest an dem Pruf- 
element (52) zu fixieren. 
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27. Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 26, dadurch 
gekennzeichnet, da3 das Halteelement (64) durch einen 
Haltering gebildet ist, durch welchen die Welle (22) 
gefiihrt ist und auf den die Dichtung (68) aufschiebbar 
ist. 

28. Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 26 Oder 27, 
dadurch gekennzeichnet, daS zwischen dem Halteelement 
(64) und dem Pruf element (52) eine ringformige Aus- 
nehmung (66) zur Aufnahme der Dichtung (68) gebildet 
ist. 

29 . Uberwachungseinrichtung nach einem der Anspriiche 20 bis 

28, dadurch gekennzeichnet, daB ein AuBendur chines ser der 
Dichtung (68) im wesentlichen dem Durchmesser des Pruf- 
elements ( 52 ) entspricht . 

30. Uberwachungseinrichtung nach einem der Anspriiche 20 bis 

29, dadurch gekennzeichnet, daS die Dichtung (68) eine 
Ringmanschette (70) zum Aufschieben auf das Pruf element 
(52) umfaBt. 

31. Uberwachungseinrichtung nach einem der Anspriiche 20 bis 

30, dadurch gekennzeichnet, daS die Dichtung (68) eine 
Manschette (72) mit einer V-fSrmigen Dichtlippe (74) 
umfaBt, welche am Geh&use (12) anliegt. 

32. Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 31, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Manschette (72) mit dem Pruf- 
element (52) relativ zum GehSuse (52) drehbar ist. 
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33. Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 31 Oder 32, 
dadurch gekennzeichnet , daB die Manschette (72) eine 
zumindest bei fehlender Kraf tbeauf schlagung in axialer 
Richtung im wesentlichen kegelstumpf f 5rmige AuSenflSche 
(78) aufweist. 

34. Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 33, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine gedachte Kegelspitze der 
Manschette (72) zum Pruf element (52) hin weist. 

35. Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 33 Oder 34, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Manschette (70) eine 
zumindest bei fehlender Kraf tbeauf schlagung in axialer 
Richtung kegelstumpf f Srmige InnenflSche (80) aufweist. 

36. Uberwachungseinrichtung nach einem der Anspruche 31 bis 
35, dadurch gekennzeichnet, daB eine axiale HShe der 
Dichtung (68) iiber die Manschette (70) variierbar ist. 
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